
  

 

Ann. Rech. For. Alge rie 2022, 12(01):51-63 
© Institut National de Recherche Forestie re 

Article de synthèse  

Application du SIG pour l’amélioration des techniques 
de conservation des sols et des eaux de ruissellement : 
exemple du bassin versant du barrage d’Ighil Emda en 
Algérie 

Reçu: 01 Fe vrier 2022/Accepte : 03 Mars 2022 

A. Hamdani1* .,  M. Arabi2 

1 Faculte  des sciences de la Nature et de la vie et des sciences de la Terre,  Universite  de Bouira 
10000. Alge rie. Laboratoire de valorisation des ressources biologiques et assurance qualite  
Alge rie.  

2 Institut national de recherche forestie re (INRF), Station Ain Dheb, 26001 Me de a, Alge rie. almou-
raddz@yahoo.fr 

Abstract 
The techniques of rural engineering for soil defense and restoration and water conservation are one of the examples of 
the inherited scientific and technical heritage, so valuable, which have met the needs of rural development of water-
sheds and which was widely applied especially in Algeria during the sixties and seventies of the 20th century and trans-
posed to other countries thereafter. If some authors consider that the results of application of the DRS techniques were 
not satisfactory, it would be due to the way of unsuitable and inappropriate use of these techniques. In this article we 
have shown the contributions and benefits that GIS can bring to promote the techniques of defense and restoration of 
soils and water conservation, for this purpose, it was a question of building a GIS database of the watershed of the dam 
of Ighil Emda in the region of Kherrata in small Kabylie (Algeria). The results obtained show the importance and the 
indispensability of modern information technology to the techniques of defense and restoration of soils and water con-
servation 
Keywords: Conservation, GIS, Ighil Emda, Soil, water, watershed.  

 ملخص
جداً، والذي استجاب لاحتيااجاات ين تعد تقنيات الهندسة الريفية للدفاع عن التربة واستعادتها والحفاظ على المياه أحد الأمثلة على التراث العلمي والتقني الموروث، الثم

م نقلها إلى دول أخرى بعد وت التنمية الريفية لمستجمعات المياه والتي تم تطبيقها إلى حد كبير بشكل خاص في الجزائر خلال الستينيات والسبعينيات من القرن العشرين

لم تكن مرضية، فسيكون ذلك بسبب الاستخدام غير المناسب وغير المناسب لهذه التقنيات. لقد أظاهارناا فاي  DRSذلك. إذا اعتقد بعض المؤلفين أن نتائج تطبيق تقنيات 
ظ على المياه، لذلك كان الأمار حفاهذا المقال المساهمات والقيم المضافة التي يمكن أن تقدمها نظم المعلومات الجغرافية لتعزيز تقنيات الدفاع عن التربة واستعادتها وال

تاي تام الاحاصاول عالاياهاا الا يتعلق ببناء قاعدة بيانات في شكل مستجمعات المياه سد إيغيل عمدة في منطقة خراطة في منطقة القبائل الصغيرة )الجزائر(. تظهر النتائج
 أهمية وضرورة اللجوء إلى الرقمنة والنمذجة في عملية الدراسات وتطبيق تقنيات الدفاع عن التربة واستعادتها والحفاظ على المياه.

 .: مستجمعات المياه، ترشيد، مياه، إيغيل عمدة، نظم المعلومات الجغرافية، تربةالكلمات المفتاحية 

*Auteur correspondant :  hamdani.aziz@gmail.com   

Résumé  
Les techniques du ge nie rural de de fense et de restauration des sols et de conservation des eaux en sont l’un des 
exemples du patrimoine scientifique et technique he rite es, si pre cieux,    qui ont re pondu aux besoins d’ame nagement 
rural des bassins versants et qui fut largement applique es notamment en Alge rie durant les anne es soixante et soixante
-dix du 20e sie cle et transpose es a  d’autres pays par la suite. Si certains auteurs estiment que les re sultats d’application 
des techniques de DRS n’ont pas e te  satisfaisants, ce serait du  a  la manie re d’utilisation inadapte e et inapproprie e de 
ces techniques. Dans le pre sent article nous avons montre    les apports et les valeurs ajoute es que peuvent apporter les 
SIG pour promouvoir les techniques de de fense et de restauration des sols et de conservation des eaux , pour cela, il a 
e te  question de construire une base de donne e sous forme de SIG du  bassin versant du barrage d’Ighil Emda dans la  
re gion de Kherrata en petite Kabylie (Alge rie). Les re sultats obtenus montre l’importance et l’indispensabilite  de recou-
rir a  la nume risation et la mode lisation dans le processus d’e tudes et d’application des techniques de de fense et de res-
tauration des sols et de conservation des eaux. 
 Mots clés : Bassin versant, Conservation, eau, Ighil Emda, SIG, Sol.  
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1. Introduction 

Les versants du domaine tellien du nord de l’Alge -
rie n’ont jamais connu de telle de gradation tel que 
l’e tait durant les 30 dernie res anne es ou  des pertes 
e normes des sols ont e te  occasionne es, des sys-
te mes aquife res perturbe s et une biodiversite  e ro-
de e en instaurant une situation d’irre versibilite  par 
endroit (Morsli et al. 2012). Aujourd’hui, cette de -
gradation que subit les versants menace dangereu-
sement l’environnement, le processus du de velop-
pement durable et hypothe que l’avenir des ge ne ra-
tions futures du fait de la disparition des patri-
moines naturels notamment le sol et l’eau.  Les feux 
des forets, les pressions de mographiques, l’urbani-
sation non maitrise e et les pratiques impropres et 
irrationnelles e taient a  l’origine de ces drames e co-
logiques et environnementaux auquel on assiste 
(Benderradji et al. 2006) et le bassin versant du 
barrage d’Igile Emda en petite Kabylie des Babors 
d’Alge rie en est l’une des meilleures illustrations 
d’un territoire en de se quilibre e cologique et envi-
ronnemental. Donc, la prise en charge urgente et 
imme diate de ces proble mes demeure une ne cessi-
te  absolue et impe rieuse, et ceci ne peut se faire 
que par la mise en œuvre et l’application des tech-
niques visant la reconstitution, la de fense et la res-
tauration de l’e quilibre environnemental. 

En Alge rie, les techniques du ge nie rural, no-
tamment les reboisements, les banquettes et les 
corrections des lits des torrents, conçus au con-
texte alge rien, avaient largement marque  les pay-
sages des versants durant les anne es cinquante 
jusqu’aux anne es soixante-dix du 20e sie cle, c’e tait 
des actions mene es dans une perspective de re no-
vation rurale et de relance e conomique base e sur la 
re forme des syste mes de production ruraux . Des 
scientifiques et des praticiens du ge nie rural ont 
tire  la sonnette d’alarme sur les de ga ts environne-
mentaux et socioe conomiques cause s par les 
pertes de la productivite  des terrains. A  cet effet, de 
nombreux travaux scientifiques ont e te  publie s 
(Benchetrite 1955 ; Benchetrite 1972) et traduits 
en guide technique de conservation et de restaura-
tion des milieux physiques et naturels. L’e veil 
scientifique avait mu  la conscience des autorite s de 
l’e poque coloniale et poste inde pendance a  la ques-
tion du sol et l’eau ou  ils ont lance  un vaste pro-
gramme d’ame nagement des bassins versants. Bien 

que des re sultats inde niables e taient observe s ici et 
la , certains ont estime  que ces pratiques antie ro-
sives notamment les banquettes e taient un e chec 
(Heusch, 1986), cela ne remet pas en cause les 
techniques elles-me mes soigneusement conçues et 
expe rimentalement prouve es, mais c’est en raison 
de la non-conformite  des diffe rentes techniques 
applique es aux proble mes observe s du fait de l’im-
pre cision du diagnostic effectue  sur les milieux a  
restaurer et a  prote ger. Aujourd’hui, dans le do-
maine de l’ame nagement et du ge nie rural, les tech-
niques modernes d’acquisition et de traitement de 
l’information et les syste mes d’information ge ogra-
phique ne peuvent e tre qu’avantageux dans la me-
sure ou  le bon usage va nous permettre d’affiner le 
diagnostic et l’examen du proble me, d’agir correc-
tement et a  bon endroit par l’application des me-
sures adapte es de de fense et de restauration.  

Cette communication se propose d’une part 
dans l’optique de pre senter le patrimoine scienti-
fique en termes de techniques de de fense et de res-
tauration des sols et de conservation des eaux ap-
plique es en Alge rie, d’autre part de pre senter les 
valeurs ajoute es que peuvent apporter les SIG et 
les techniques d’information modernes pour une 
meilleure et correcte application des techniques du 
ge nie rural de DRS, de conservation des eaux et 
d’ame nagement des bassins versants (Tim & Malla-
varam, 2003 ; Shi et al. 2004). A cet effet, nous 
avons choisi de mener ce travail sur l’un des bas-
sins versants du tell d’Alge rie du nord qui est le 
bassin versant du barrage d’Ighile Emda, ce bassin 
versant est choisi pour sa particularite  de de grada-
tion tre s avance e (Hamdani, 2012).  

2. Principe et méthode de l’application du 
SIG dédie aux techniques de conservation 
des eaux et des sols  

Le pre sent travail a e te  base  principalement sur 
l’exploitation et la consultation d’un certain 
nombre de travaux scientifiques et techniques rela-
tifs au ge nie rural de de fense et de restauration des 
sols et de conservation des eaux  re alise s dans le 
contexte ge ographique de l’Alge rie et transpose s 
sur d’autres pays. Parmi ces travaux scientifiques 
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et techniques, nous citons essentiellement ceux 
propose s par Manjauze (1960, 1961), Saccardy 
(1949) et Putod (1956). Ces travaux ont fait l’objet 
d’une synthe se faite par Greco et re unis dans un 
ouvrage sous forme de guide intitule  l’e rosion qu’il 
a publie  en 1966 en Alge rie (Greco, 1966). En ex-
ploitant ces travaux, le principe a consiste  a  l’iden-
tification des exigences d’application des tech-
niques scientifiques de DRS et de conservation des 
eaux en termes de donne es et d’informations d’en-
tre e indispensables pour leur application et qui 
peuvent  faire l’objet d’un SIG de gestion inte gre  
des bassins versants (Chowdary et al. 2009 ; Shar-
ma et al. 2001) .  

Donc, c’est autour de ce principe que nous 
avions conçu la structure et l’architecture de la 
base de donne es du syste me d’information ge ogra-
phique servant a   l’e tude d’ame nagements et l’ap-
plication des techniques de DRS et de la conserva-
tion des eaux dans le bassin versant du barrage 
d’Ighil Emda. 

3. Les techniques proposées pour la con-
servation des eaux et des sols  

Le principe fondamental de l’application de chaque 
technique, et qui constitue un pre alable qui pre -
ce de chaque action, est la connaissance pre cise du 
proble me a  re soudre. C’est pourquoi le diagnostic 
et l’examen pousse s de la situation doivent e tre 
effectue s et qui consistent a  de terminer la nature et 
la typologie du proble me, son intensite , ses me ca-
nismes, les processus et les facteurs ge ne rateurs. 
Ces examens et diagnostic doivent s’ope rer dans un 
syste me complexe multi composantes tel que re-
pre sente  par le sche ma ci-apre s (Figure 1).  

A rappeler que le phe nome ne de l’e rosion des 
sols e tait a  l’origine de la l’invention des techniques 
de DRS en Alge rie, c’est pour cette raison qu’une 
attention particulie re doit e tre porte e sur le zonage 
spatial du phe nome ne. 

Les techniques propose es ont e te  conçues selon 
les proble mes rencontre s et les facteurs condition-
nant leur application notamment les facteurs in-
trinse ques ou endoge nes des milieux physiques et 
naturels, les facteurs exoge nes agissant sur les mi-
lieux notamment le climat, et les facteurs socioe co-
nomiques spe cifiques a  chaque communaute . En se 
basant sur les guides pratiques propose s par les 
auteurs et les concepteurs des techniques, nous 

avons retenus les types d’ame nagement et les tech-
niques pratiques suivantes : 

 Techniques de restauration des milieux par 
le reboisement ; 

 Techniques d’adaptation cultural anti de gra-
dation des milieux ; 

 Techniques d’ame nagement et de restaura-
tion me caniques. 

Les trois techniques peuvent e tre combine es 
dans des situations ou la de gradation est avance e, 
et ceci pour un meilleur re sultat et une meilleure 
rationalisation des terrains tel que l’illustrent les 
images de la (Figure 2). 

4. Les exigences informationnelles d’appli-
cation de chaque technique 

Les exigences sont de finies en partant du principe 
que le SIG est un syste me dynamique e volutif et 
productif qui ne cessite une alimentation en infor-
mations d’entrer pour en de river d’autres servants 
a  l’analyse et l’exploitation. En effet,  La connais-
sance des exigences informationnelles est l’e le ment 
de base sur lequel nous nous appuyons pour conce-
voir le mode le conceptuel du syste me d’informa-
tion ge ographique de die  a  la the matique de restau-
ration, de de fense et  de conservation des sols et  
eaux.  

En fait, les exigences informationnelles sont de 
deux types, le premier type d’informations, a  carac-

Figure 1. Schéma relationnel entre les compo-
santes du milieu a  prendre en compte et les ame na-
gements ruraux 
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te re quantitatif et qualitatif, servira pour l’analyse 
spatiale de l’e tat des versants et les calculs selon 
des formules empiriques dont les re sultats seront 
exploite s pour proposer les ame nagements conve-
nables et approprie s. Le deuxie me type 
d‘informations servira pour l’application des tech-
niques elles me mes cite es dessus.  

4.1. Informations servant aux techniques 
d’aménagements 

 4.1.1. Techniques de restauration des milieux 
par le reboisement 

Ces techniques qui se proposent, selon le stade 
de de gradation des terrains qui va du stable jus-
qu’au stade final de de gradation selon 6 classes 
(Deloye et Rebour, 1953), visent a  prote ger et res-
taurer les terrains en leur adaptant les essences et 

les cultures les plus approprie es. Les informations 
ne cessaires pour leur application sont la classifica-
tion des terrains selon leur productivite  qui de -
pend de : la pente, la fertilite , l’exposition et l’humi-
dite  des terrains, la perme abilite , la cohe sion du 
sol, l’humus et la pre sence de couverture ve ge tale. 

4.1.2. Techniques d’adaptation cultural anti 
dégradation des milieux 

Ces techniques se proposent comme reme des com-
ple mentaires visant le maintien de la fertilite  et la 
structure des sols. Selon Greco (1966), Il s’agit des 
pratiques suivantes : sens de travail des terres, la 
fumure, les engrais verts, Mulch, programmation 
des rotations des cultures, ados et billons, de -
rayure, Gaufrage et culture en Bande.  

Les informations ne cessaires pour appliquer 
ces techniques sont les pentes topographiques, la 

A B 

C D 

Figure 2. Techniques d’ame nagement de de fense et de restauration des sols et de conservation des eaux. 
A: Banquettes associées à la plantation d ’oliviers ; B : Banquette associe es au reboisement en pin d’Alep ; C: Retenue 
collinaire ; D :Correction torrentielle 
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perme abilite , la fertilite , les types des cultures pra-
tique es et  le climat. 

4.1.3. Techniques d’aménagement et de restau-
ration mécaniques 

Selon ses concepteur et les praticiens du ter-
rain, ces techniques se proposent dans des condi-
tions tre s particulie res de de gradation accentue e 
des terrains des versants aux pentes moyennes a  
fortes, et un re gime hydrologique torrentiel provo-
quant une perte des sols et l’estompage de l’infil-
tration des eaux pluviales. Leurs mise en place doit 
se faire avec beaucoup d’attention et de vigilance 
techniques au risque d’occasionner des re sultats 
pervers, les ouvrages re alise s sont souvent combi-
ne s et adapte es aux diffe rentes spe culations agri-
coles.   

Selon le guide de Greco (1966), Les techniques 
me caniques de restauration et de conservation des 
sols et eaux propose es sont : 

 Les terrasses 
 Les murettes 
 Les banquettes antie rosives et banquette 

d’e pandage des crus 
 Les seuils de stabilisation des lits des tor-

rents  
 Les ouvrages de de versement et d’e pandage 

des eaux de ruissellement  
 Les retenues collinaires 
Il faut souligner que chacune des techniques 

s’emploi dans des conditions bien pre cises de topo-
graphie, de pe dologie, de ge otechnie et de ge ologie.  
Il est a  rappeler que dans le pre sent travail, le pro-
pos n’est pas de revenir sur les de tails de chaque 
technique mais pluto t de pre senter les exigences 
en terme d’informations ne cessaires a  leur applica-
tion et qui peuvent faire l’objet d’un SIG. Le lecteur 
peut retourner au guide pour en avoir d’amples 
de tails.  

Les informations ne cessaires pour appliquer 
ces techniques sont :  

 Les donne es du syste me et processus mor-
phoge nique des versants. La cartographie 
ge omorphologique et morphodynamique 
de taille e est pre alable. Les approches quan-
titative et qualitative doivent se combiner 
pour e tudier le phe nome ne 

 L’information morphome trique (pentes, alti-
tudes, de nivele e…etc.) 

 La ge ologie des versants, notamment la 
structure et lithologie 

 La ge otechnie (cohe sion des sols, angle de 
frottement interne, poids volumique) 

 La pe dologie et l’hydroge ologie   
 Les re gimes hydrologiques des torrents 

(de bits, vitesse et profils). L’hydrologie des 
cours d’eau du bassin versant doit faire l’ob-
jet d’une mode lisation. 

4.2. Informations servant aux calculs empi-
riques  

Les formules empiriques utilise es dans le cadre des 
e tudes et de mise en œuvre des techniques de con-
servation des sols et des eaux qui fut applique e en 
Alge rie sont : 

 Les formules de calcul d’e rosion des sols 
 Les formules hydrologiques et hydrauliques  
 Les formules de dimensionnement des ou-

vrages 
 Les formules de se curite  des ame nagements. 

4.2.1. Les formules de calcul d’érosion des sols  

selon Greco (1966), la formule qui fut largement 
applique e en Alge rie a  cette e poque e tait celle de 
Henin qui s’exprime comme suit : 
   

E = (Ip.П.S)/KVe   (1) 
 
Avec ; E:  l’e rosion, Ip: intensite  des pre cipita-

tion, П: la pente topographique, S: susceptibilite  du 
sol, K: perme abilite  des sol, Ve : la ve ge tation. 

La the matique de quantification de l’e rosion des 
sols a grandement marque  le paysage de la re-
cherche scientifique de l’Alge rie inde pendante du-
rant les soixante dernie re anne es (Roose, 2012), a  
cet effet une infinite  de mode les mathe matiques 
localise s ont e te  de veloppe s. 

 Par ailleurs, d’autres mode les re gionaux ont e te  
e prouve s et juge s applicables au contexte ge ogra-
phique d’Alge rie, nous citons le mode le de Gavrillo-
vic (1976), la formule d’ANRH/SOGREAH (1989), 
Texiron (1960). 

Il faut souligner que la plupart des formules 
empiriques utilise es font appelle aux parame tres 
morphome triques, physiographiques et ge ome -
triques des bassins versants, a  savoir ; la surface, 
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l’altitude moyenne du bassin versant et le coeffi-
cient de torrentialite . 

4.2.2. Les formules hydrologiques et hydrau-
liques  

Elles s’emploient pour les calculs des de bits des 
cours d’eau et torrents, et la proposition des seuils 
de stabilisation des torrents. Aujourd’hui, en hy-
drologiques et hydrauliques, le recours aux calculs 
manuels est rare, ce sont les logiciels de mode lisa-
tion qui ont substitue  a  ces calculs. C’est une valeur 
ajoute e en terme de gain de temps et de pre cisons. 
L’alimentation du mode le mathe matique (Singh & 
Woolhiser, 2002) servant a  la mode lisation hydro-
logique peut se faire a  partir d’une base de donne es 
du SIG. Le logiciel SWMM est l’un des programmes 
disponibles gratuitement qui offre des possibilite s 
hautement importantes de mode lisation hydrolo-
gique du re seau hydrographique (Jang et al. 2007) 
Les informations pouvant faire objet de mode lisa-
tion hydrologique sont ; le re seau hydrographique 
vectorise  et classifie , les surfaces des bassins et 
sous bassins versant et leurs exutoires, les surfaces 
d’impluviums des torrents et les parame tres clima-
tiques. 

4.2.3. Les formules de dimensionnement des 
ouvrages 

Il s’agit des formules applique es pour le dimen-
sionnement des banquettes antie rosives et d’e pan-
dage des crus de Saccardy (1949) et les formules 
de correction torrentielle. 
 Dans le cas des banquettes on applique les rela-

tions suivantes :  
Formules de Saccardy (1949) du seuil de de gra-

dation imposant la place des banquettes et qui s’ex-
prime comme suit :  

 
H3/P= 260   (2) 

 
Pour la pente ne de passant pas 25% et,  
 

H2/P=64  (3) 
 

Pour les pentes supe rieures a  25%, ce sont des 
formules qui relient la de nivele e topographique H a  
la pente des versants P et selon lesquelles on de fi-
nit la densite  du re seau des banquettes en terme de 
diffe rence d’altitude et de distance horizontale 

entre baquettes. Pour le dimensionnement des cor-
rections torrentielles on applique les expressions 
suivantes de Saccardy (1949):  l’expression qui 
donne le nombre de seuil (obstacle du torrent) qui 
est: 

 
N= L. (P-I)/H   (4) 

 
Avec L:  longueur du torrent, P: pente moyenne 

du lit, I: pente de compensation, H: hauteur 
moyenne des seuil. 

Il faut souligner que les caracte ristiques intrin-
se ques des ouvrages doivent faire l’objet d’une 
e tude d’engineering spe cifique. 

4.2.4. Les formules de sécurité des aménage-
ments 

L’ale a majeur auquel sont expose s les ame nage-
ments de de fense et de restauration des sols, et de 
conservation des eaux est surtout les glissements 
des talus et versants naturels en ge ne ral (Antoine 
et Biarez, 1971 ; Heusch, 1986). Garantir une stabi-
lite  des talus exige la de termination des valeurs 
critiques de la hauteur verticale des terrassements 
a  ope rer et la pente limite des talus. Dans ce cas, on 
recourt aux calculs ge otechniques de la stabilite  
des talus artificiels, sur ce sujet, plusieurs ap-
proches et me thodes de calculs sont de veloppe es 
par les ge otechniciens a  savoir la me thode de Felle-
nius (1936), Bishop (1955) et Taylor-Biarez (1937-
1960). Les informations exige es pour ce faire sont : 
la cohe sion C, l’angle de frottement φ du sol terras-
se  et son poids volumique γ. 

5. SIG et techniques de conservation des 
eaux et des sols, quelles données input et 
quel est l’apport ? 

Selon les techniques propose es par les auteurs ci-
te s plus haut et pre sente es ci dessus, il est constate  
que les principales informations et donne es indis-
pensables pour leur application sont celles se rap-
portant aux parame tres ge ome triques, morphome -
triques et hydrologiques a  savoir : Les dimensions 
planime triques et altime triques (surfaces, Lon-
gueurs, largeurs, de nivele s…), les valeurs des 
pentes topographiques et les profils topogra-
phiques. 

Ann. Rech. For. Alge rie 2022, 12(01):51-63 Hamdani &  Arabi 



57 

 

Les parame tres ge ome triques servent au calcul 
des valeurs d’e rosion des sols, a  la mode lisation, au 
dimensionnement des ouvrages de lutte anti e ro-
sive notamment les banquettes, et les ouvrage de 
stabilisation des lits des torrents notamment les 
seuils. Outre ces inte re t, les parame tres ge ome -
triques sont exploite s pour de terminer pre cise -
ment les possibilite s d’ affectations convenable des 
terrains des versants en terme de spe culations 
agricoles et arboricoles, et les me thodes des pra-
tiques culturale adapte es, mais dans ce cas, et bien 
e videment, les parame tres ge ome triques doivent 
e tre associe s a  d’autres informations tel que repre -
sente  dans le mode le conceptuel du SIG ci-apre s 
(Tableau 1). 

Quant au rapport existant entre les parame tres 
ge ome triques en question et les SIG, il re side dans 
la capacite  extre me et la puissance du SIG de pou-
voir les extraire de façon aussi facile et dynamique 
possible a  partir des cartes topographiques nume -
rise es et vectorise es. La mode lisation 3D des 
courbes de niveau vient pour rompre avec les me -
thodes traditionnelles de fabrication des cartes des 
pentes et d’exposition si fastidieuses qu’impre cises. 
La ge ne ration des profils topographiques est fait a  
partir des mode les nume riques du terrain et ceci 
pour des distances aussi longues que l’on souhaite, 
l’inte re t du mode le nume rique du terrain en do-
maine de ge omorphologie et ‘hydrologie est capital 
(Moore et al. 1991). 

Nous avons bien souligne  plus haut que l’e tude 
et l’application des techniques de DRS, et de con-
servation des eaux ne peuvent se faire sans la con-
naissance pre cise des proble mes rencontre s. 

6. SIG, échanges d’informations entre envi-
ronnements informatiques et modélisation 

L’interope rabilite  et L’e change d’informations 
entre les diffe rents programmes informatiques est 
l’une des particularite s des logiciels de SIG (Tim & 
Mallavaram, 2003). Le processus d’e change con-
siste a  basculer sur des programmes de mode lisa-
tion mathe matique et the matique et d’acce s aux 
serveurs de donne es a  distance et ceci dans l’inte -
re t de pouvoir mode liser le re el et rendre les re sul-
tats plus affine s dans un temps record. En ge nie 
rural, nous avons note  que les the matiques de l’hy-
drologie et de la ge otechnie reve tent une impor-
tance capitale dans l’e tude et la proposition des 

ame nagements, et c’est pourquoi le recours au logi-
ciel spe cialise , notamment d’open source, est re-
cherche . Dans les sche mas suivants (Figure 3), 
nous pre sentons les diffe rents programmes infor-
matiques sollicite s pour pouvoir mener correcte-
ment le processus d’e tude des techniques de con-
servation des eaux et des sols. 

7. SIG de conservation des eaux et des sols 
dans le bassin versant de Ighil Emda 

7.1 Mise en place et alimentation de la base de 
données 

Selon le sche ma conceptuel repre sente  dans la 
table matricielle du Tableau 1, nous avons proce de  
a  l’e laboration du SIG de die  a  l’application des 
techniques de conservation des eaux et des sols sur 
le bassin versant du Barrage d’Ighil Emda. Le prin-
cipe fondamental des Ge odatabase du SIG consis-
tait a  l’unification du syste me de projection carto-
graphique en l’occurrence   l’UTM WGS84. L’e tape 
suivante, qui n’est pas la moins importante, est 
celle de l’attribution des variables ge ome triques 
selon la nature et la typologie des informations 
graphiques a  reproduire et auxquelles nous avons 

Figure 3. Echanges d’informations entre le SIG et 
les autres environnements informatiques 
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Tableau 1. Matrice conceptuelle de la base de données à implémenter et autour du quelle se ferait la 
construction du syste me d’information ge ographique applique  en techniques de conservation des eaux et 
sols 

    A B C D 

  Documents de Base 
Informations graphiques 
à reproduire dans le SIG 

Attributs Tabulaires et 
paramètres à insérer 

Informations dérivés 

Produits d’ana-
lyse combina-

toire 

1 

Cartes Topographiques 
et cartes climatiques 

Courbes de niveau valeurs altime triques 

Mode le Nume rique de Terrain.                              
–Profils topographiques                 
-Carte des pentes                -
Carte d'expositions des ver-
sants. 

-Caracte risation 
morphodynamique 
et morphoge nique 
des versants et 
Cartographie 
(ge omorphologiqu
e et hydro ge omor-
phologique) 
  
 - Quantification et 
de termination des 
stades de de grada-
tion du milieu 
suivants la classifi-
cation de Deloye & 
Rebour 1953 et 
selon laquelle on 
de termine la na-
ture et le type 
d'ame nagement a  
ope rer, les moyens 
humains et mate -
riels a  engager 
pour chaque ope -
ration a  mener. 
 
 - Elaboration des 
dossiers d'appels 
d'offre, de consul-
tation, de bons de 
commande ...etc. 
 
- Plans d'exe cuti 
on et Suivi de 
re alisation 

2 Toponymie 
hydronyme, toponymes, 
repe res 

  

3 Limite des Bassins versants 

surface, pe rime tre, indice 
de compacite , temps de 
concentration... 

(C1+ B3+ B4+ B5) mode lisa-
tion hydrologique, de bits et 
hauteurs de ruisse lement. 4 Re seau Hydrographique 

Densite  de drainage, torren-
tialite , rapport de con-
fluence, pente des lits, 
longueur, pente de compen-
sation 

5 
Stations me te orologique /
isohye te et isotherme 

pre cipitation, tempe rature, 
humidite , ETP et ETR, EV 

          

6 
Ge ologie 

Lithologie 

Stratigraphie, pe trographie, 
re sistance, parame tres 
ge otechniques apparents 
des formations meubles (C, 
φ, γ) (C1+ A6+ A7 +A8+ A9+B4) 

re sistance stabilite  des ter-
rains vis-a -vis l'e rosion, Stabi-
lite  des terrains vis-a -vis l'ale a 
de glissement. 

7 Structure ge ologique 
Disposition des couches et 
plans stratigraphiques 

        

8 
Hydroge ologie 

Sources hydriques de bits 

9 Aquife res 
natures, niveau pie zome -
trique 

          

11 
Cartes Pe dologiques 
affectation des Terres 

Nature des sols 
fertilite s, humidite , perme a-
bilite , humus, ….. C1+A11+A12+B4+B5)                        

Productivite  des terrains 
12 La couverture ve ge tale 

typologie, densite  et statis-
tiques 

          

13 

Photos satellitaires et 
Images satellitaires 
nume rique Brutes 

Parcellaires codification 

Cartes de classification 

14 Infrastructures Identification 

15 Occupation du Sol typologie 

16 
Activite s e conomiques repe -
rable 

typologie et caracte ris-
tiques 

          

17 
 Donne es Ge ode siques 
(GPS) et Photographie 
ae rienne 

Points ge ode siques rattache s 
au NG selon une projection 
cartographique e 

Parame tres de photogram-
me trie (A17+B17+C1)          - Ortho-

photoplans et Arpentage                    
- Documents et Cartes de 
synthe se. Leve s topogra-
phiques 

        

18 Parcellaire des terrains Limites parcellaire du foncier 

Affectation ge ne rale, sens 
de pratique, nature juri-
dique 

          

19 
Donne es des ressources 
de matie res premie res 

Cartes de ressources minie res 
non me talliques, ressources en 
bois et mate riaux locaux … 

Nature et typologie, quanti-
te s et exploitabilite , 
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Figure 4. Géodatabase du SIG du Bassin versant du barrage d ’Ighil Emda. Couches, entite s ge ome -
triques et tables d’informations 

Figure 5. Produits dérivés à partir d ’informations primitives (courbes de niveau et hydrographie) 
A .Re seau hydrographique classifie , B. Mode le nume rique du terrain, C. Classification des pentes, D. Restitution 3D du 
mode le nume rique du terrain 

A B 

C D 
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associe  des donne es se mantiques tabulaires carac-
te risant chaque the matique.  

L’acquisition des informations s’e tait faite selon 
diffe rents proce de s, soit par nume risation et ge o 
re fe rencement des documents pre existants ou  par 
proce de  de ge o positionnement automatique indi-
rect au moyen des coordonne es ge ographiques. Le 
proce de  d’acce s aux donne es externes selon le 
SGBDR nous a permis d’alimenter les bases de don-
ne es a  partir d’informations tabulaires auxquelles 
nous avons attribue  des cle s identifiants. Les infor-
mations de rive es du syste me d’information ge ogra-
phique se fait selon le croisement entre la lettre de 
colonne du tableau et le chiffre correspondant a  la 
ligne du tableau. Dans la colonne D il est pre cise  
l’information produite par analyse combinatoire. 

Les deux Figures 4 et 5 illustrent respective-
ment les donne es d’entre  et les produits cartogra-
phiques et nume riques de rive s de la base de don-
ne es me re.  

Nous soulignons que les programmes informa-
tiques exploite s sont des opens sources (Steiniger 
& Hay, 2009 ; Neteler & Mitasova, 2013 ; Mitchell, 
2005) en l’occurrence le programme utilise  dans 
notre exemple est le MapWidows GIS.  

7.2. La Cartographie géomorphologique et 
cartes d’occupation du sol 

L’occupation du sol et la caracte risation morphody-
namique du bassin versant ont e te  e tablies par l’ex-
ploitation des images satellites en l’occurrence 
celle diffuse es par Google Earth moyennant 

quelques corrections et restitution ge ome triques, 
proce de  par lequel des ajustements d’images ont 
e te  faits en se basant sur des points de re fe rences 
pre cis. Le passage de l’environnement informa-
tiques du SIG vers l’environnement informatiques 
de visualisation et de traitement d’images satellites 
a permis d’affiner l’information et la caracte risa-
tion du milieu sur le plan d’occupation du sol,  mor-
phodynamique et la de finition des stades de de gra-
dation, ceci permettrais de prescrire les solutions 
approprie es selon la classification de Deloye & Re-
bour (1953). La Figure 6 illustre une superposition 
d’informations vecteurs (re seau hydrographique 
classifie ) sur une image de satellite. 

7.3. Calculs empiriques et modélisation hydro-
logique 

Les e changes d’informations contenues dans la 
Ge odatabase du SIG avec d’autre environnement de 
logiciels spe cialise s ont permis d’ope rer plusieurs 
calculs et mode lisation des phe nome nes the ma-
tiques en relation avec la conservation des sols et 
des eaux. Les calculs effectue s ont consiste  a  esti-
mer les taux d’e rosion qu’enregistre le bassin ver-
sant.  

Des formules empiriques ont e te  programme es 
dans des macros de veloppe es a  cet objectif, les exi-
gences en informations ne cessaires pour le calcul 
ont e te  satisfaites par l’extraction a  partir du SIG. 
Quant a  La mode lisation hydrologique, qui est l’une 
des ope rations les plus complexes, elle a servi a  
estimer les de bits des e coulements des eaux de 
ruissellements et ceci dans l’objectif de proposer 
des ame nagements hydrauliques selon les valeurs 
trouve es. 

 Les Tableaux 2 et 3 re sument les re sultats des 
calculs empiriques ope re s. 

7.4. Le passage du SIG vers Epa SWMM 

Dans le pre sent travail nous nous sommes conten-
te s de montrer l’ope ration de conversion de la base 
de donne es du SIG vers le logiciel de mode lisation 
hydrologique EPA SWMM.  

 Pour pouvoir passer du SIG vers la mode lisa-
tion hydrologique, il a e te  question d’adapter la 
structure tabulaire et les entite s ge ome triques gra-
phiques selon la forme convertibles et lisible par le 
programme SWMM. A cet effet, la conversion des 
donne es a e te  faite au moyen d’un outil de die  a  

Figure 6. Superposition du réseau hydrogra-
phique du bassin versant sur l’image satellites  
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cette ope ration. En raison d’e ventuelles erreurs qui 
pourraient se produire lors du transfert des don-
ne es, il est recommande  de corriger toutes les er-
reurs de conversion jusqu’a  ce que le fichier de-
vienne exploitable sous SWMM. Les illustrations ci-
dessous (Figure 7 et 8), traduisent la conversion 
des informations relatives a  l’hydrologie du bassin 
versant, contenues dans le SIG, vers le logiciel de 
mode lisation hydrologique Epa SWMM. L’exemple 
traite  concerne un sous bassin versant du barrage 
d’Ighil Emda appele  (Oued Ettaba). 

8. Conclusion 

A travers ce qui est pre sente  dessus, il s’ave re clai-
rement qu’en domaine d’e tudes de de fense et de 
conservation des sols et des eaux, Le SIG ne peut 
e tre que avantageux pour rendre les solutions et 
les de cisions a  prendre plus approprie es, plus per-
tinentes et contro lables sur la plan technique et 
e conomique.  

Si la the matique de conservation des sols et des 
eaux faisait partie des centres des pre occupations 
des pays a  travers l’histoire, elle en est plus pre oc-
cupante aujourd’hui plus que jamais en raison des 
changements globaux et la rare faction des res-
sources.  

Le bon sens serait d’en faire un bon usage des 
techniques de l’information modernes en ajoutant 
des valeurs et en valorisant les progre s re alise s en 
termes de techniques d’ame nagement des bassins 
versants.  
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